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(§) System und Verfahren zum Uberwachen des Fahrverhaltens eines Fahrzeugs 

® Die Erfindung betrifft em System zum Uberwachen des 
Fahrverhaltens eines Fahrzeugs mit mehreren Einzelsy- 
stemen (12, 14 f 16) fur die Beeinflussung des Fahrverhal- 
tens des Fahrzeugs, wobei eine Managementeinrichtung 
(10) fur das Management der Beeinflussung des Fahrver 
haltens durch die Einzelsysteme (12, 14, 16) vorgesehen 
ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Uber- 
wachen eines Fahrverhaltens eines Fahrzeugs. 
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Bcschrcibung 

(0001 1 Die Erfindung beirifll cin System zum tJbcrwachcn des Fahrverhallcns cincs Fahrzeugs mil mchrercn Einzel- 
syslcmcn fur die Beeinflussung des Fahrverhallcns des Fahrzeugs. Die Erfindung belriflj fcrncr cin Vcrfahren /.urn Ubcr- 
5 wachen des Fahrverhallcns eines Fahrzeugs, bci dem das FahrvcrriHltcn des Fahrzeugs tniilcls mchrerer Einzclsyslcmc 
bceinllussi wird. 

Stand dcrTcchnik 

io |0002] GaltungsgcmaBc Systcmc und gaUungsgcrnaBc Vcrfahren dicnen insbesondere dcr Stabilisicrung des 1 'ahrvcr- 
haltens von Kraft fahrzeugen. lis cxisticren bcrcits niehrcre untcrschiedliehc Systcmc, die auf dcr Basis unlcrschicdlichcr 
McssgroBen und durch die Beeinflussung unlcrschicdlichcr auf das I ; ahrvcrhaltcn des Fahrzeugs wirkender Parameter 
arbcilcn. Bcispicle fur dcrartige Sysleme, die auch als Fahrdynamikrcgclungen bczcichnct werden, sind das clcklroni- 
sche SlabilitaLsprogramm (ESP), die "active body control" (ABC), cine Fahrwcrkslcucrung mil ubcrlagcrtcm slabilisie- 

15 renden BingrilT (liAR), cine Vordcrachslcnkung mil ubcrlagcrtcm stabiiisicrcndcni Eingrifl" (HAS) odcr auch cine Ilin- 
lerachslenkung. 

|0003] Da rnchrcrc dicscr Einzelsysteme in dcmsclbcn Fahrzcug cingebaut scin konncn, isl es moglich, dass sich die 
stabilisicrcndcn Eingriffc dcr Einzelsysteme in ihrcr Wirkung ubcrlagern. Sornit trill als lypischcs Problem eine Mchr- 
groBcnrcgclung auf. Die Eingriflc dcr unlcrschicdlichcn Einzelsysteme konncn sich posiliv ubcrlagern und auf dicsc 

20 Weisc zu eincm zu starken Summcneingrifl* fuhrcn; mil andercn Wortcn: es liegen inehrcrc redundanlc Eingrifte vor. 
Hbcnfalls isl cs moglich, dass cine negative Ubcrlagcrung slattfindcl, so dass Ictztlich cin in seiner Wirkung zu gcringcr 
EingrifT in die Fahrslabililat vorliegl. Bine positive Ubcrlagerung dcr Eingrifte flihrl in crstcr Linic zu cincr uncrwunsch- 
icn Bccintrachtigung des Fahrkomforls. Bci eincm negativen Ubcrlagern dcr EingrifTc blcibl cine Wirkung der Fahrdy- 
nainikregclungen mituntcr aus, was insbesondere cin Problem irn Ninbliek auf die Fahrsichcrhcil darslcllt. 

25 (0004] Urn die Slorungcn bci den Rcgcleingriflcn zwischen den F:inzelsyslemen zu unterdrucken wurde bereils vorgc- 
schlagen, dass /.wischen den Finzelsyslemen Signale gezielt ausgctauschl werden bezichungsweise dass krilisehc Funk- 
tionsbcrcichc in cinzclncn Systcmen ausgcklammcrl werden. Auf dicsc Wcisc kann cs zu cincr Kocxistcnz dcr Systcmc 
konunen, bei der sich die Wirkungen der Sysleme nichl negativ bccinllusscn. Dcr Summennulzen des gesamten Ver- 
bundsystems kann damit ebenso groB biciben, wic die Summc dcr Einzclnulzen dcr Tcilsvstcmc. 

30 

Vortcile dcr Erhndung 

[0005] Die Erfindung haul auf dem gatlungsgernaBen System dadurch aul\ dass einc Managcmenleinrichtung fur das 
Management der Beeinflussung des Falirverhaltens durch die Einzelsysteme vorgeselien ist. Durch ein gezieltes Manage- 

35 ment der Stabilisierungsfunklioncn dcr Einzelfunktionen wird cs moglich, dass dcr Summcnnutzcn groBcr wird als die 
Summc der Einzelnutzen. Dies kann so erfolgcn, dass die Managementeinrichlung situationsabhangig die Wirkungen dcr 
Einzelsysteme beeinflusst. Somil wird die FahrsUbilitat bci groBtmoglichcm Fahrkomforl und minimalcm Gcschwindig- 
keitsverlust aufrcchlerhallcn. Auf dicsc Wcisc konnen die Einzelsysteme im Prinzip vollstandig unabhangig voneinandcr 
agicren; das hciBl: ohne cincn Eingriff durch die Managcmenleinrichtung sind die Einzelsysteme in ihrcr Wirkung von- 

40 cinandcr unabhangig. Erst wenn eine unerwunschte Beeinflussung dcr Einzelsysteme erfolgcn konntc, kann die Managc- 
menleinrichtung beeinflussend cingrcifen. In diesem Zusammcnhang ist insbesondere als Vorteil zu vcrzeichncn, dass 
bci eincm Ausfall der Managcmenleinrichtung sichergestelli sein kann, dass die Einzelsysteme wcilerhin ihrc fahrslabi- 
Hsiercndcn Wirkungen entfallcn, was insbesondere im Hinblick auf die Fahrsichcrhcil niitzlich ist. Ebcnfalls konncn die 
Teilsystcmc gclrennt entwickell und appliziert werden. 

45 ] 0006] Bei besonders bevorzugten Systemen konnen als Einzelsysteme ESP, EAS, EAR und/oder ABC vorgeschen 
scin. Dabci handelt es sich um beispielhafte Einzelsysteme ohne Einschrankung dcr Allgemeinheit der vorlicgendcn Er- 
findung, die bcliebige Einzelsysteme bcinhalten kann. 

[0007] Das System isl in cincr besonders bevorzugten Ausfuhrungsform dadurch weitergebildel, dass die Managc- 
menteinrichLung in eincm Slcucrgcrat realisierl isl, das iibcr eine Schnitistellc mil Stcucrgeralen der Einzelsysteme kom- 

50 niuniziert. Einc solche Schniltstclle kann bcispiclswcisc im Rahmcn cincs CAN-Systcms realisierl scin. Die Managc- 
menleinrichtung kann uberCAN odercinc andcrc Schnitlstclle einc Information iibcr die Aktiviiat der Fiinzelsystcmc er- 
halten. Diese Infomialion kann entweder direkt als wirksamcs Moment um die ITochachsc auf den Fahrzcugschwcrpunkl 
bezichungsweise eine Kraft auf den Fahrzeugschwerpunkt formuliert sein. Ebcnfalls kann sie als MitllergroBe dargestellt 
sein, die in der Managementeinrichlung auf Momentenbasis umgerechnct wird. Uber die Schniltstclle, das hciBl bei- 

55 spielsweisc uber CAN empfangen umgekehrt die Steuergcrate der Einzelsysteme Informationcn von dcr Managcmenl- 
einrichtung, so dass die Wirkungen dcr Einzelsysteme bceinllussl werden. 

[0008] In eincr bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Managementeinrichlung in eincm scparaicn Slcucrgcrat rcali- 
sicrt. Die Managementeinrichlung ist also im Hinblick auf die Hardware unabhangig von den Stcucrgeralen dcr Einzel- 
systeme. Die Sysleme konncn dahcr unabhangig voneinandcr entwickell und appliziert werden. 
60 [0009] Es kann aber auch niilzlich sein, dass die Managementeinrichlung in eincm odcr nichrcrcn Slcucrgcral(en) dcr 
Einzelsysteme realisierl isl. Die Steuergcrate dcr Einzelsysteme sind Hardware-Koinponenlen, die ohnchin zur Vcrfu- 
gung stehen. Durch die Rcalisicrung dcr Managementeinrichlung inncrhalb dicscr Steuergcrate dcr Einzclsysicmc kann 
somil dcr Hardware-Aufwand rcduziert werden. 

|0010] In cincr besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des eriindungsgemaBcn Vcrfahrcns ist dieses dadurch wcitcr- 
65 gebildet, dass dcr Managementeinrichlung Istwcrtc und von den Einzelsystcmcn crmittclie Sollwcrte eingegeben wer- 
den, dass aus den cingegebenen Wcrlcn die polcnlicllcn Wirkungen dcr Einzelsysteme ermitlcll werden und dass von dcr 
Managementeinrichlung Wcrle ausgegeben werden konncn, die die Wirkungen von Einzclsysicnicn bccinflussen. Die 
Managementeinrichlung wirkl somil praventiv auf cvcntucll unerwunschte lungriflfc. Die Sollwcrte. die von den Einzel- 
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syslcmcn crniiticll wcrdcn, wcrdcn von dcr Managcnicnlcinrichlung crfassl und untcr Berucksichtigung dcr den enlsprc- 
chenden GroBcn zugeordncten Islwcrtc aufcinandcr abgcstinimi. Somit konnen von dcr Managcnicnlcinrichlung Wcrie 
ausgegeben wcrdcn, so dass die Wirkungcn dcr Einzelsyslemc sinnvoll angepasst wcrdcn. 

1 0011 1 In dicscrn Zusammcnhang isl cs als besonders vorlcilhaft zu vcr/.cichncn,dass von dcr Managcmcnteinrichtung 
Hingriflc von Einzclsystemen unlcrdruckl wcrdcn konnen. Bci dicscr Varianlc arhcilcn die Kinzclsyslenic vollkommcn 5 
unabhangig voncinandcr, wenn von dcr Managcmcntcinrichlung kcin Eingriff vorgenommen wird. Dies hal bcispicls- 
wcisc Vortcilc bci cincin Ausfali dcr Managcnicnlcinrichlung. Die Einzelsyslemc sind dann i miner noch vollkonunen 
funklionsfahig. Erst wenn Eingriffe von Hi n/.cl syslcmcn unlcrdriickl wcrdcn sollcn, wird dies von dcr Managcmcnlein- 
richiung vorgenommen. Dabci kann beispiclswcise die Ubcrtragung cincs QuiUungssignals ausreichend sein. Dieses gibi 
an, ob dcr von Einzclsysicm vorgcschlagcnc siabilisicrcndc Eingriff unlcrdruckl werden soli. Beispiclswcise kann cine so 
symbolischc digilalc 1 fur die Unlcrdruckung bezichungsweisc cine symbolischc digilale bezichungsweisc keine Signal- 
uberniilllung zur vollcn Realisierung des stabilisicrendcn Eingriffes vcrwcndcl wcrdcn. 

|0012| Die Erfindung haul aufdem galtungsgemaBen Verfahrcn dadurch auf, dass cine Managcnicnlcinrichlung Pur das 
Management dcr Bccinfiussung des Fahrvcrhallcns durch die Einzelsyslemc vorgeschen isL Aufdiesc Wcisc wcrdcn die 
Vorlcilc des crfindungsgcmaBcn Systems im Verfahrcn umgcsclzl. Bci den nachfolgcnd angcgcbcncn Ausfuhrungsfor- 15 
men des Verfahrens sind cbenfalls die Vorlcilc und Bcsonderhcitcn dcr cnlsprcchenden System ausfiihrungen zu vcr- 
zcichncn. 

|0013| Bci besonders bcvorzugicn Vcrfahrcncn konnen als Einzelsyslemc ESP, HAS, EAR und/odcr ABC vorgeschen 
scin. 

|0014| Das Verfahrcn isl in eincr besonders bcvorzugicn Ausfuhrungsform dadurch weilcrgebildel, dass die Manage- 20 
mcnicinrichtung in eincm Sleucrgerat rcalisicri ist, das Liber cine SchnitlsLclle mil Slcucrgcralen dcr Einzclsyslcmc kom- 
munizicrl. 

|0015] In eincr bcvorzugicn Ausfuhrungsform isl die Managemcnicinrichtung in cincin separalcn Sieuergcral rcali- 
sicri. 

[0016] Es kann abcr auch nutzlich sein, dass die Managemcnlcinrichlung in cincin odcr mchrercn Slcuergcrat(cn) der 25 
Einzelsyslemc rcalisicri isl. 

[0017) In eincr besonders bcvorzugicn Ausfuhrungsform des crfindungsgcmaBcn Verfahrens isl dieses dadurch wcitcr- 
gcbildei, dass der Managemcnlcinrichlung Islwcrtc und von den Kinzelsyslcmcn ermitlclte Sollwcrtc cingegeben wcr- 
dcn, dass aus den cingegebenen Wcrtcn die polcnliellcn Wirkungcn der Einzelsyslemc ermitlcli werden und dass von dcr 
Managemcnlcinrichlung Wcrtc ausgegeben wcrdcn konnen, die die Wirkungcn von Einzelsysicmcn beeinflusscn. 30 
|0018J In dicsem Zusammenhang ist es als besonders vortcilhaft zu verzeichnen, dass von dcr Managemcnlcinrichlung 
Eingriffe von Einzclsystemen unterdruckt wcrdcn konnen. 

|0019] Dcr Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass durch ein gezieltes Management der Slabilisierungsfunktio- 
nen von Einzclsystemen der Summennulzen der Systemc groBer scin kann als die Summe der Einzelnutzcn. Dies kann 
beispiclswcise dadurch crfolgen, dass situationsabhiingig storende Eingriffe ausgcblcndct werden, wahrend sinnvollc 35 
Eingriffe gczielt gemcinsam zugelasscn werden. Die Teilsystcmc konnen unabhangig voncinandcr cntwickcll und appli- 
zicri werden, wobei lcdiglich die Moglichkcil eines Infonnationsauslausches sichcrgeslcilt scin muss. Ebcnso konnen 
bclicbigc Ausbauslufcn inncrhalb eincr Fahrzcug palette rcalisicri wcrdcn. Zu bcachtcn isl die korrckte Behandlung der 
Schniltstellcn in alien bcteiliglcn Slcucrgcratcn. Fur den gemeinsamen Bctricb allcr Einzclsystemc im Fahrzcug isl auf 
dicse Wcisc die Entwicklung und die Applikalion dcr Managemcnlcinrichlung maBgcblich. 40 



Zcichnungcn 

[0020] Die Erfindung wird nun mil Bezug auf die bcglcitenden Zcichnungcn anhand bevorzugter Ausfuhningsfonnen 
bcispiclhafl erlauterl. 45 
[0021] Dabeizcigl: 

[0022] Fig. 1 ein Blockdiagranim zur Vcranschaulichung cincs crfindungsgcmaBcn Systems; 
[0023] Fig. 2 ein Blockdiagranim zur Vcranschaulichung cincs Fahrstabilitatsmanagcmcnls; 
[0024] Fig. 3 cine u-Schlupfkurve fur ein Rcifcnmodcll in Rcifcnlangsrichtung; 

[0025] Fig. 4 cine u-Schlupfkurve fiir ein Rcifenmodcll in Reifcnqucrrichtung; 50 
|0026] Fig. 5 ein Diagramm zur Erlautcrung dcr Winkelbezichungcn der Rcifcnkraftc; 

|0027] Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Erlautcrung eincr Rcifenkraflbcrcchnung fur bidirektionale Beanspruchung: 
10028] Fig. 7 ein Flussdiagramm zur Erlaulerung der Berechnung einer Reifcnkraft und einer Reifcnkraftandcrung bei 
einem ESP-LangskrafteingrirT; 

[0029] Fig. 8 ein Flussdiagramm zur Erlautcrung dcr Berechnung einer Reifcnkraft und einer Reifcnkraftandcrung bei 55 
eincm EAS-Scilenkraficingrifl*; 

[0030] Fig. 9 ein Diagramm zur Erlaulerung eincs Fahrzcugmodells zur Berechnung der Drchmoincnic um die Hoch- 
achsc auf den Fahrzeugschwcrpunkt; 

[0031] Fig. 10 cin Flussdiagramm zur Erlaulerung dcr Berechnung von Momenlen auf den Fahrzeugschwcrpunkt um 
die ITochachse; to 
10032] Fig. 1 1 ein Flussdiagramm zur Erlautcrung dcr Berechnung cincs Schwerpunktmomentcs durch Summation; 
|0033] Fig. 1 2 ein Flussdiagramm zur Erlaulerung dcr Berechnung eincs Schwerpunktmomentcs durch Summation bci 
ESP-LangskraftcingrifT; 

|0034| Fig. 1 3 ein Flussdiagramm zur Erlaulerung dcr Berechnung cincs Schwerpunktmomentcs durch Summation bci 
EAS-ScitcnkrafieingrifT; 65 
(0035[ Fig. 14 cin Flussdiagramm zur Erlautcrung dcr Bildung von UingrilTsmomcntcn bci ESP und EAS fur cine Ein- 
griffsbewcrtung; und 

10036] Fig. 15 ein Flussdiagramm zur Erlautcrung von Priori sicrung. Bcwcrlung und Auswahl stabilisicrcndcr Ein- 
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grille. 

Bcschrcibung dcr Ausfuhrungsbcispiclc 

5 1 0037) Fig. 1 zcigl cin Blockdiagramm zur Vcranschmilichung cincs crfindungsgemaBcn Systems. In deni Blockdia- 
gramm sind Funklionscinhcitcn dargcslclll und Pfcile, die Signale /.wischen den cinzclncn Funklionscinhcitcn symboli- 
siercn. Einzelsignale sind durch Pfcile niil cincr cinzigen Linic symbolisiert. Signal vckioren sind durch Pfcile mil mch- 
rcrcn Linicn symbolisiert. Bcispiclhafl sind drci Einzelsystcmc 12, 14, 16 angegeben. Kin ESP-Stcucrgcral 12, cin EAS- 
Stcuergeral 14 und cin HAR-Steuergerai 16 kommuni/.icrcn jewcils UbcrCAN 18 gemaB giiliigcr Proiokollvcrcinbarung 

io mil cincm ] ; ahrsi.abiiiiatsmanagemcni-Slcucrgcrat 10. Das Fahrstabilitaismanagcincnl-Sicucrgcrat 10 isi vorlicgcnd als 
geircnntes Slcuergcral dargcslclll. Ebcnso ist es moglich, cincs dcr vorhandenen Stcuergcratc 12, 14, 16 mil den Aufga- 
ben des l ; ahrslabiiitaLsmanagcmcnt-Sleuergcrkics 10 starker auszulaslcn. Die Stcuergcratc 12, 14, 16 dcr Iiinzelgeralc 
ubcrgeben Tnformationcn an das Fahrstabilitalsmanagcrncnl-Slcucrgeral 10, das hciBl insbesonderc Wcrtc, die fur bcab- 
sichtigte Eingriffc auf die Fahrdynamik Einfluss haben. Das Fahrstabilitatsmanagcment-Sicucrgcrat 10 ubcrgibt wie- 

15 derum Wcrtc an die Stcuergcratc 12, 14, 16 dcr Einzcisystcme, beispielswcisc cine 0 zurn Frcigcbcn dcr Wirkung dcr 
Stcuergcratc 12, 14, 16 der Einzelsysteme und cine 1 zurn Sperrcn der jeweiligcn Wirkungen. Diese Wirkungen bestchen 
beispielswcisc in cincr Bccinflussung cincr Brcmsanlagc 20, ciner Lcnkung 22 bczichungswcisc eincs Fahrwcrks 24 
Ubcr entsprcchcndc Akiuatorik 26. 

(0038J Fig. 2 zcigt cin Blockdiagramm zur Veranschaulichung cincs Fahrstabilitatsmanagcmcnts. In dem Blockdia- 
20 gramm sind Funklionseinheitcn dargestelll und Pfcile, die Signale zwischen den cinzclnen Funktionscinhciten symboli- 
siercn. Einzelsignalc sind durch Pfcile mil einer einzigen Linic symbolisiert Signal vckioren sind durch Pfeilc mil meh- 
rcren Linicn symbolisiert. Ubcr den Eingang 28 einer CAN-Schni lisle lie werden verschicdene Wcrtc an das Fahrslabili- 
talsmanagcmcnt ubcrgeben. Bei diescn Werten handelt cs sich beispielswcisc urn eincn slabilisierenden Radsollschlupf 
durch ESP 40 und urn eincn ubcrlagcrlcn Lcnkwinkel an dcr Vordcrachse zur Stabilisicrung durch EAS 42. Wcilcrhin 
25 werden Infonnationen aus Tcilsystemcn 44 ubcrgeben. Dabci kann es sich insbesondcre uni die folgcndcn GroBen han- 
deln: Schlupf pro Rad, Fahrzeuggeschwindigkeit, Querbeschlcunigung, Fahrerlcnkwinkcl, Lcnkwinkel am Rad, Fahrpe- 
dalstcllung, Fahrcrbrcmsdruck, Schraglaufwinkcl dcr \brdcr- bczichungswcisc Hintcrachsc, Radaufslandskraftc und 
Reibwert. 

10039] Als weitcrc GroBe wird uber den Eingang 28 der CAN-Schnittstcllc cin DifTerenz moment auf den Fahrzeug- 

30 schwerpunkt urn die Hochachsc durch einen slabilisierenden Fahrwcrkscingriff durch EAR 46 ubcrgeben. 

[0040] Die Informationen 40, 42, 44 werden einer Einhcit 32 zur Bcrcchnung dcr Langs- und Qucrkraft sowie deren 
Anderungcn am Fahrzeugreifen aus physikalischcn Modellen der Reifencharaktcristik ubcrgeben. Aus dcr Bercchnung 
in dcr Einhcit 32 folgen Informationen beLreffend die Reifenlangskrafte und deren Anderungen durch Langskrafteingriff 
48 und betreffend die Reifenquerkrafte und deren Anderungen durch Seitenkrafteingriff 50. Die Informationen 48 wer- 

35 den einer Einheil 34 zur Bcrcchnung von Momentcn und deren Anderungen urn die Hochachse auf den Fahrzeugschwcr- 
punkl aufgrund eines ESP-Eingriffes iibergeben. Die Informationen 50 werden einer Einhcit 36 zur Bcrcchnung von Mo- 
mcnten und deren Anderungen um die Hochachse auf den Fahrzeug schwerpunkt aufgrund eines EAS-Eingriffcs uberge- 
ben. Die AusgangsgroBe der Einheit 34 ist ein Differenzmomcnt auf den Fahrzcugschwcrpunkt um die Hochachse durch 
eincn stabilisierenden BremseneingrifT 52. Die Ausgangsinformalion dcr Einhcit 36 ist cin Differenzmomcnt auf den 

40 Fahrzcugschwcrpunkt um die Hochachse durch cinen stabilisierenden \farderachsen-Lenkeingriff 54. Die letztgenannten 
Informationen 52, 54 werden einer Einhcit zur Priori sierung, Bewcrtung und Auswahl slabilisierender Eingriflc 38 ubcr- 
geben. Die AusgangsgroBcn dcr Einhcit 38 sind Anweisungen zum Unterdruckcn cincs Langskraftcingrifles 56, eincs 
SeitcnkniflcingrilTes 58 bezichungsweise eines NomialkraftcingrifTes 60, wclchc in Abhiingigkeit dcr Ergcbnisse der 
Einhcit 38 ubcr den Ausgang dcr CAN-Schnittstellc 30 ausgegeben werden. 

45 [0041 J Das Differenzmoment auf den Schwerpunkt um die Hochachse durch eincn stabilisierenden Fahrwerksein griff 
durch EAR 46 wird direkt der Einhcit 38 zur Priorisicrung, Bewcrtung und Auswahl slabilisierender Eingriffe eingege- 
ben und von dicser bcriicksichligt. 

[0042] Zusammenfassend werden somit in dcr Einheit gemaB Fig. 2 die ankommenden Signale, moglichcrweisc um- 
gerechnct auf cin Drehmomcnt bczogen auf die Fahrzeug hochachse auf den Fahrzcugschwcrpunkt, als Fahrslabilitais- 

50 cingrifT interprctierl, aufsummiert, gewichtel und verglichcn. Ferner wird dic/der zu untcrdriickende Eingriff(c) ausge- 
wahil und zuruckgcrncldet. Bcispielhafl wird in dcr DarstelJung gemaB Fig. 2 angenommen, dass das ESP den ubcrla- 
gerten Sollschlupf fur jedes Rad als kennzeichnende GrbBe fiirden Fahrstabililalscingriff iibergibt. Weilcre odcr andcrc 
GroBen sind denkbar und moglich. Beim EAS wurde angenommen, dass der uberlagerte Lenkwinkel, dcr stabilisierend 
auf das Fahrzeug ein wirken soil, als UbcrgabcgroBe dient. Weitere oder anderc GroBen sind denkbar und moglich. Beim 

55 EAR wurde angenommen, dass im EAR-Stcuergerat unmittelbar das stabilisicrende Moment auf den Fahrzeugschwer- 
punkt bezuglich Hochachse aufgrund der dort gewunschten beziehungsweisc gcplantcn Bestatigung der EAR-Aktuaio- 
rik ennitteliund Ubcnnittelt wurde und somit im Fahrmanagcmentsicuergcrai dircki zur Verfugung steht. Auch hicr sind 
weitcrc oder andcrc GroBen denkbar und moglich. 

|0043] Fig. 3 zeigt eine u-Schlupfkurve fur ein Rcifenmodell in Reifenlangsrichtung. Es sind schemalisierte Rcifen- 
60 kennlinicn in Langsrichlung und eine denkbare Approximalion in Abhangigkcil vom Reifenlangsschlupf und Fahrbahn- 
reibwert angegeben, wobci die gesctztcn Parameter und diesc Kennlinicn bcispiclhafl fur vide moglichc Realisierungcn 
des Zusammenhangs zwischen Reifenlangskrafl, Reifenlangsschlupf und Fahrbahnreibwerl stehen. Auf der Hochachse 
ist die Radlangskrafl u aufgetragen, wclchc definicrt ist als 

65 p = F LRad /F Nrad , 

das hciBi als Quotient aus Radlangskrafl und Radnormalkrafl. Auf dcr vertikalcn Achse isi dcr Schlupf SI aufgciragcn. 
Zur Approximalion der Langskrafle werden die folgendcn Glcichungcn verwendet: 
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+ a y )/g 



wobci: g = 9,81 ni/s 2 , 5 
a„ a y : Bcschlcunigung in Langs- bczichungswcisc Qucrrichlung. 

|0044| Da bci bcschlcunigungsfrcicr Fahrt in Icings- und Qucrrichlung kcinc Signalc zur obigcn Ikrcchnung dcs aus- 
gcnulzlcn Rcibwcrlcs vorlicgcn, wurdc in diesem ] ; a!l cin Rcibwcrl u = 0,0 angcgcbcn wcrdcn. Urn Problcnic mil sol- 
chcn Nullwcrlcn auszuschlicBcn, wird dcr Wcrlchercich dcs Rcibwcrlcs auf u M j n = 0.1 bcgrcnzi. Als obcrcr Grcnzwcrt 
kann bcispiclswcisc p^a* = 1.0 vcrwcndci wcrdcn. Fbcnfails ware cine Bcgrcnzung auf hohcrc Wcrie denkbar. io 
1 0045 1 Die Kennwcrtc fur die Approximation dcr Langskraftc wcrdcn wic folgl bcrcchncl, wobci Kf cincn Kraflgra- 
dicnlen hezeichnct und die angegebenen Zahlenwcrlc vorzugsweisc cinsicllbar sind: 
SI'Oj) * 0,04 + 0,08 u 
Kl'(u) 1,00+ 12,0 -u 

SI" * 0,70% ,.s 
[0046| Die eigenlliche Approximation dcr Langskraftc unlcrder Vcrwcndung von Si als FingangsinformaLion erfolgl 
dann fur SI < Sl'(p) gemaB dcr Bczichung: 

F L =FnKI'(u)-Sl. 

20 

I0047J Andcmfalls wird die Langskraft F u nach dcr folgcndcn Bczichung bestimml: 
F L = Fn • Kl'(ji) • SI 1 • (SI 1 + SI H )/(S1 + SI"). 

|0048] Durch die zweitc Bcrcchnungsarl von F L wird dcr Abfall dcr Kennlinic bci hohem Schlupf SI bcrucksichligt. 25 
|0049| Im Zusanimenhang mil den obigcn Berechnungen isl darauf hinzuweisen, dass der Rcibwcrl auf den Fahr/.cug- 
schwcrpunkl bezogen wird. Hierdurch wcrdcn unglcichc Rcibwcrtc auf dcr rcchlcn bczichungswcisc dcr linken Fahr- 
zeugscile durch Miltelwertbildung beriicksichtigl. 

I0050J Fig. 4 zeig! cine u-Schlupfkurvc fur cin Rcifenmodcll in Rcifenqucrrichtung. Auf der Hochachsc dcs Dia- 
gramms isl die Radscitcnkraft aufgetragen, welchc als jo 



P = ^SRad^NRad 

dcfinierl isl, das heiBt als Quolient aus Radseitenkraft und Radnornialkraft. 

[0051] Auf der Rechlsachse des Diagramtns isl dcr Schraglaufparametcr a aufgetragen. 3$ 

[0052] Zur Beslimmung dcr Rcibwcrl infonnati on wird auf die Ausfuhrungcn zu Fig. 3 verwiesen. 

[0053J Die EinstclJparamctcr konncn auf dcr Grundlagc dcr nachfolgenden Gleichungcn ermiltclt wcrdcn, wobci auch 

hicr die Zahlenwcrlc vorzugsweisc cinslellbar sind: 

a'(u) = 0,80 + 4,00 • u 

ks'(u) * 0,11 +0,17 u 40 
a" * 30° 

[0054J Die eigenlliche Approximation findct dann nach den folgcndcn Gleichungcn stall, wobci wiedcrum /.wischen 
zwei Fallen zu unlcrscheidcn isl. Im crstcn Fall gill a < a'(u). Die Seilcnkraft wird dann nach dcr folgcndcn Glcichung 
bcrechnel: 

F s (M,o) = ks , 0i).a-F N . 



[0055] In andcrcn Fallen wird die Seilcnkraft nach dcr folgcndcn Glcichung bercchnct: 

F s (p, a) = ks'(u) • a* • F N ■ (a' + a")/(a + a"). so 

[0056] Im zweilcn Fall wird das Abfallen der Seilcnkraft bci hohen Wcrlen von a bcrucksichligt. 
[0057] Bei kleincn Wertcn von a kann weilerhin die folgende Approximation vorgenommcn werden: 

F s (p, a) * ks'(u) • Fn • 5 = AF s (p) • 6. 55 



[0058] Im Hinblick auf die ungteichen Rcibwerte zwischen reenter und linker Fahrzeugscitc wird wiederum auf die 
Ausfuhrungcn zu Fig. 3 verwicsen. 

|0059] Fig. 5 zeigl ein Diagramm zur Erlauterung dcr Winkclbcziehungen der Reifenkrafte. Die Reifenlangskrafte 
F L (S1, p, F N ) und F s (a, p, F N ) dcs Rcifcns 70, welchc durch den Rcibwcrl u und den den Rcibwcrl u ausnuizcndcn 60 
Langsschlupf SI bczichungswcisc durch den Rcibwcrt p und den Rcifenschraglauf a bcslimmt wcrdcn, addicrcn sich 
quadratisch zur Reifengcsamlkrafl 

F R (X, \l, f n ) = V(F s (a, n, F N ) 2 + F L (S1, yi, F N ) 2 ) . 

[0060] Nimml man an, dass sich die Reifcnkcnnlinicn in Langs- und Qucrrichlung im linearcn Bcreich hcfindcn, dass 
also klcincr Schlupf und kleiner Schraglauf vorliegcn, so lassen sich Schlupf und Schraglauf in Fig. 5 in dcr dargeslclltcn 
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Wcisc cintragcn. Aufdicsc Wcise lasst sich aus Schlupf SI und Schraglauf Osi dcr Kraflwinkcl 8 zu 
lan(8) = Fs/l ; u = asi/SI 

s dcfinicrcn. Aufgrund dcr aulirclcndcn Nichllinearitalcn siiimnt dicsc Rczichung fur groBc Wcrte von Schltipf und 
Schraglauf nichl cxakt, rcichl abcr in ihrcr Giitc bci viclcn Anwcndungcn fur die hicr nolwcndige Abschatzung aus. 
|0061 J Aufdicsc Wcisc lasst sich aus cincr vorgcgcbcncn Radkrafl Fr cine Fahrzcug langskraft F|. abschalz.cn /.u 

F L =F R Sl/X 

io 

und die Rcifcnqucrkrafl F s /.u 
T ; s = T ; K • ot s A. 

15 1 0062| Dicsc Glcichungcn lasscn sich rclativ cinfach mil dcr in dcr Fig. 5 eingciragcncn Langsschlupfaquivaicntc X 
vcrwirklichcn, wobci Nulldivisionen gesondert bchandcli wcrden musscn. 

|0063] Ausgchcnd von den Rcifenkrallmodcllen, die anhand dcr Fig. 4 und 5 erlautcrt wurden, ist die Bcstimrnung dcr 
Langskraftbclastung und dcr Qucrkraftbclastung cincs Rcifcns prinzipicll moglich. Die genannten Modcllc gehen jedoch 
von cincr monodirckuonalcn Kraft wirkung aus. Die Ubcrlagerung bci bidircktionaicn Kraft wirkungen muss gesondert 
20 behandcll wcrden, Wird vcrsuchl, die Langskraft und die Qucrkraft gesondert zu bcslimmen und nachlraglich zu ubcrla- 
gern, so konncn durch die nicht eindeuligc Zuordnung dcr Rcifcnkrafte zum Schraglauf bczichungswcisc Schlupf durch 
das Maximum dcr Kurven bci millclgroBcn Wertcn problematischc Effcktc in dcr Kraftauswcrlung cntstchen. 
|0064J Dies kann untcr dcr wcilgchcnd giiltigcn Annahmc symrnclrischen Rci fen vcrh aliens in Langsrichtung und 
Qucrrichtung bcispicls wcisc durch foigendes Vorgehcn vermicden wcrden: 

25 

- Die maximal iiberLragbare Reifenkrafl wird mil u • F^ angenommcn. 

- Dcr Schraglaufschlupf und dcr Langsschlupf wcrden quadratisch zu cincr Langsschlupfaquivaicntc X ubcrlagcrt. 

- Dcr Vcrlauf dicser rcsulticrendcn Reifcnkraft erfolgl aus eincm ahnlichcn Kcnnlinicnmodcll, wic es im Zusam- 
menhang mit den Fig. 3 und 4 erlautcrt wurdc. 

30 - Es erfolgl cine Aufspaltung dcr Reifenkrafl in Langskraftkomponcnten und Qucrkraflkomponcntcn anhand von 

Winkelbczichungcn, wobci die Aufspaltung auf dem Schlupf und dem Schraglauf basicrt. 

|0065] Die Approximation der Reifenkrafte erfolgl anhand der nachfolgenden Gleichungen. Die Reibwert information 

wird wiederum so gebildeL, wie es anhand von Fig. 3 erlautcrt wurdc. 
35 [0066] Es wird mit den folgenden Kennwerten gearbcilet, wobci die Zahlcnwcrle wiederum cinstcllbar sind: 

P_K X 1 = 0,80 [%] 

P K x 2 m 4,00 \%] 

P.K X 3 * 30,11 [-] 

P„K X 4 *0,17H 
40 P_K X 5 ~ 70,0 [%] 

[0067J Einc Approximation erfolgt nach den folgenden Gleichungen, aufgclcili in zwei Fallc: 

X = V(a S i 2 + SI 2 ) 
45 X' ill) = P_K X 1 + p_R x 2 * ix 
kx(li) = P_K X 3 + P_K X 4 * ii 
X> ' = P_K X 5 

50 

10068] ErsterFall: 
*<V(u). 

[0069] In diesem Fall wird die Seitenkraft nach der folgenden Gleichung berechnet: 
55 F s (u, X) = ks'(u) • X • Fn. 

[0070] Im zwciten Fall, das hciBl X > V(u), erfolgl die Bercchnung wic folgt: 
F s (u, X) = k x (u) • X - Fn • (X + X")/(X + X"). 

60 

[0071] Dcr zweile Fall rcalisiert einen Abfall dcr Seitenkraft bci hohen Wcrten dcr Langscchlupfaquivalenle X. 
|0072] Die Umrechnung auf die Langskraft erfolgl dann nach dcr Gleichung 

F L (u, K SI) = F s (u, X) • SUX. 

65 

[0073] Die Umrechnung auf die Qucrkrafl crlblgt nach 



F L (u, X.Sl) = F s (u. X) a s /K. 
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1 0074 1 Xu den Ausfuhrungcn im Hinblick auf unglcichc Rcibwerlc zwischen reenter und linker Fahrzcugscite wird auf 
die Ausfuhrungcn /.u Fig. 3 vcrwicscn. 

1 0075 1 Fit*. 6 zcigl ein Flussdiagramm /.ur Erlaulcrung cincr Reifenkraflbcrechnung fur bidircklionale Beanspruchung. 
/.iinnchsl wird die Bedeulung der cin/elncn Vcrfahrcnsschrille angegeben. 5 
3201:Slarl 

3202: P K\\ = 0.80 . . . |%| Parameter 1 fur Beslimmung der Lagc des Maximums 
P. K\2 = 4,00 . . . |% | Parameter 2 fur Beslimmung der Lagc des Maximums 
P. Kx3 = 0,11 ... | | Parameter "3 fur Bestimmung der Steigung aus Ursprung 

P K\4 = 0,17 ... | J Parameter 4 fur Beslimmung der Steigung aus Ursprung to 
P. K*5 = 70.0 . . . |% | Parameter 5 fiir Bestimmung des Abfalls bci hohen Wcrten 
P. Kis\ = 100,0/45,0 . . . \%r\ Umreehnungsfaktor von Schraglauf zu Schlupf 
3203: a S i = fx • P.K^si . . . Umrechnung Schraglauf in Tiingsschlupfaquivalcnlc 
X- ^Qirrfotsi 2 + SI 2 } . . . Schlupf und Langsschlupf quadralisch addicrcn 

X' = P..Kjii + P . Kx2 • u . . . Reifcnkraflmaximum abhiingig von Langsschlupfaquivalcntc 15 
Kx = P. Kx3 + P. Kx4 • M . . . Reifcnkraflgradicnl bzgi. Ursprung Langsschlupfaquivalcntc 
X" = P_K^5 . . . del. Rcilcnkrat labial I ab Maximum bzgl. Langsschlupfaquivalcntc 
3204: X < X* . , . Langsschlupfaquivalcntc kleiner als Wen bci maximalcr Rcifcnkrafi? 

3205: Fr = I ? n • K>, • X' * (k" + X')f(X + X") . . . Rcilengcsamlkrafl ab -maximum bzgl, Langsschlupfaquivalcntc 

3206: ] ; R = I ? N • Kx • X . . . Rcifengesamtkraft bis -maximum bzgl. Langsschlupfaquivalcntc 20 

3207: X = = 0 . . . Langsschlupfaquivalenle gleich = 0.0? 

3208: F s = 0,0 . . . Rcifcnqucrkrafi 

F L = 0,0 . . . Rcifcnlangskrafl 

3209: F s = Fr • a s A • • • Rcifcnqucrkrafi 

I ; i = Pr • Sl/X . . . Reifenlangskrafl 25 
3210: Hnde 

|0076] Nach dem Start in Schrilt 3201 werden in Schritt 3202 Parameter fiir die Reifcnkraftbesiimmung gesctzt. In 
Schriu 3203 werden untcr Vcrwcndung der Parameter aus Schrilt 3202 wcilcrc GroBcn bercchnct, die in den Schritien 
3204 bis 3210 Vcrwcndung finden konncn. In Schritt 3204 wird zunachsl fcstgcstellt, ob die Langsschlupfaquivalcntc M) 
klcincr als der Wert bci maximalcr Rcifcnkrafi isl. 1st dies der Fall, so wird in Schritt 3206 die Rcifengesamtkraft nach 
der dort angegebenen Bczichung bcrechnct. Isl dies nichl der Fall, so wird in Schriu 3205 cine anderc dort angcgcbcnc 
Bcziehung zur Berechnung der Reifcngcsamtkrafl bcnutzl. In Schritt 3207 wird dann gepruft, ob die Langsschlupfaqui- 
valenle gleich Null isl. Isl dies der Fall, so werden unter Vermeidung einer Division durch Null die Rcifcnqucrkrafi Fs 
und die Reifcnliingskrafl auf Null gesctzt. 1st dies nicht der Fall, das hciBl die Langsschlupfaquivalenle isl ungleich 35 
Null, so werden die Rcifcnqucrkrafi und die Rcifenlangsltrafl gemaB den dort angegebenen Bcziehungen berechnei. In 
Schritt 3210cndet das Vcrfahrcn gemaB Fig. 6. 

|0077] Fig. 7 zcigt ein Flussdiagramm zur Erlaulcrung der Berechnung cincr Rcifcnkrafi und cincr Rcifcnkrafiandc- 
rung bei cincm ESP-LangskraftcingrifT. Bczuglich cines ESP-Eing rifles gilt der Schraglaufwinkcl an der Vorder- und 
Hinterachsc als bekanntc abcr vorgcgcbcnc GroBc, wobci in den Radschlupf zur Langs kra ft varialion cingegriften wcr- 40 
den kann. Das Flussdiagramm gemaB Fig. 7 zcigt die Berechnung der aktucllcn Radkraflc und der Radkrafiandcrungcn 
aufgrund des ESP-Eingri fifes. Dicscr Algorithmus muss fur jedes Rad durchlaufcn werden. Zunachsl wird die Bcdeulung 
der cinzelncn Schriltc angegeben. 

3211 Start 

3212 SI = SIRad . . . Langsschlupf des bctrachtctcn Radcs 45 

3213 a = aRad . . . Schraglaufwinkcl des Rades 

3214 Aufruf des Rcifcnkraflmodells als Funktion von SI, a 

3215 F s Rad = F s . . . Scitcnkraft ablcgcn 
I ; i_Rad = 1 ; l . • ■ Langskraft ablcgcn 

3216 SI = SI + SIRadEsp . . . LangsschiupfcingrifT fur Rad 50 

3217 Aufruf des Rcifcnkraflmodells als Funktion von SI, a 

3218 AF SES pRad = F s Rad - F s . . . Scitcnkraft andcrung ablcgcn 
AI : LESpRacJ = F[Rad - Fl . . . Langskraftandcrung ablegcn 

3219 Endc 

55 

|0078J Nach dem Start der Berechnung in Schrilt 3211 wird in Schrilt 3212 der Langsschlupl cines bclrachlclen Rades 
crmiuclt. Nachfolgend wird in Schriu 3213 der Schraglaufwinkcl des Radcs cmiiiiclt. In Schriti 3214 wird das Rcifcn- 
kraftmodcll als Funktion der crmiltcltcn Parameter SI und a aufgerufen. In Schrilt 3215 werden dic cnnittcltc Scitcnkraft 
und die crmitlclte Langskraft als Parameter F s Rad bczichungsweise F L Rad abgelcgl. In Schritt 3216 wird der Langs- 
schiupfcingrifT fiir das Rad bcrucksichtigl. Tn Schriti 3217 wird wiedcrum das Rcifcnkrafi model I als Funktion der ncucn r>o 
Paramclcr SI und a aufgerufen. In Schritt 3218 werden dann durch DilTcrcnzbildung die Seitcnkraftandcrung und die 
Langskraftandcrung ermitlcll und abgelcgl. In Schriu 3219 endct die Berechnung der Rcifcnkrafi fur das bctrachictc 
Rad. 

|0079J Fig. 8 zcigl cin Flussdiagramm zur Erlauterung der Berechnung cincr Rcifcnkrafi und cincr Rcifenkraflandc- 
rung bci cincm EAS-Scitcnkraflcingriff. Beziiglich cines EAS-Eing rifles gilt der Radschlupf an der Vordcrachsc und der 65 
Hinterachsc als bckannte abcr vorgegebene GroBc, wobci in den Schraglaufwinkcl zumindcsl an der Vordcrachsc zur 
Sci ten kra ft varialion cingegriffen werden kann. Das Flussdiagramm gemaB Fig. 8 zcigt die Berechnung der aktucllcn 
Radkraflc und der Radkraftandcrungcn aufgrund des EAS-Eingriflcs. Die SchraglaufwinkclcingrilTc durch EAS werden 
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radindividucll gcspcichcrt und fur die ITintcrradcr mil Null bclcgt. ITicrdurch kann dcr anhand von Fig. 8 crlautcrtc Al- 
gorilhmus fur allc Radcr gleich durchlaufen werden und somil auch fur Fahr/cuge mil cincr akiiven llintcrachslcnkung 
mil cnlsprechcnden Signalbclcgungcn. Dcr nachfolgcnd erlaulcrtc Algorithmus muss fur jedes Rad durchlaufen werden. 
Zunachst wird die IJcdcutung dcr in Fig. 8 gczciglcn Vcrfahrcnsschritle angegeben. 
s 3220 Start 

3221 SI = SIRad . . . Langsschlupf des bctrachtetcn Radcs 

3222 a = aRad . . . Schraglaufwinkcl des Radcs 

3223 Aufruf des Reifcnkraflmodclls als Funktion von SI, a 

3224 F s Rad = 1 ' s . . . Sciicnkraft ablcgcn 
io I ? i Rad = F L . . . Langskrafi ablcgcn 

3225 a = a + aRadEas . . . LangsschlupfcingrifTdcs Radcs 

3226 Aufruf des Reifcnkraflmodclls als Funktion von SI, a 

3227 AF SKAS Rad = F s Rad - F s . . . Scitcnkraflandcrung ablcgcn 
AI 'i KAS^ad = F| Rad - V\ . . . Langskraftandcrung ablcgcn 

15 3228 Fnde 

|0080] In Schrill 3220 starlet die Bcrechnung dcr Reifcnkraft und dcr Rcilcnkraftanderung fur den EA&'-l jingskran- 

cingrilT. In Schrill 3221 wird dcr Langsschlupf des bcirachicien Radcs als Variable SI abgclcgt. In Schrill 3222 wird dcr 

Schraglaufwinkcl des Radcs als Variable a abgclcgt. In Schrill 3223 wird unlcr Vcrwcndung dcr abgclcglcn Parameter SI 
20 und a das Rcifcnkraflmodcll aufgerufen. In Schritt 3224 werden die Scitenkrafi und die Langskrafi des Radcs abgclcgt. 

Nachfolgcnd wird in Schritt 3225 cin LangsschlupfcingrifTdcs Radcs berucksichligt und cine ncuc Variable a abgclcgt. 

In Schrill 3226 wird wiedcrum das Rcifcnkraflmodcll als Funklion dcr nun vorhandenen Parameter SI und a aufgerufen. 

Im Anschluss daran wird im Schritt 3227 durch Differcnzbildung cine Scitcnkraflandcrung bcrcchncl und abgclcgt. 

Ebcnfalls wird durch Differcnzbildung cine Langskraftandcrung bcrcchncl und nachfolgcnd abgclcgt. In Schritt 3228 cn- 
25 del das in Fig. 8 dargcstcUtc Verfahren. 

(0081J Fig. 9 zeigl ein Diagramm zur Erlaulerung eines FahrzeugmodelLs zur Bcrechnung dcr Drehmomenlc uni die 

TTochachsc auf den Fahrzcugschwcrpunkt. Die in Fig. 9 dargcslclltcn Symbolc haben die folgendcn Bcdcutungcn: 

8: Lenkwinkel, bci HAS nur Vordcrachsc 

a H : Rcifenschraglaufwinkel Hinlcrachsc 
30 ot v : Rcifenschraglaufwinkel Vorderachsc 

u): Fahrzcuggiergeschwindigkeit 

(5: Fahrzcugschwimmwinkel 

vFz: Fahrzeuggeschwindigkeit geradeaus 

F Uy : Reifenlangskraft an Achse x (vorne/liinlen) und Scite y (rechts/links) 
35 F Sxy : Reifenqucrkraft an Achse x (vome/hinten) und Scite y (rechts/links) 

(0082J Zur Vcreinfachung wird angenommen, dass der Fahrzcugschwimmwinkel und die Rcifenschraglaufwinkel 

klcin sind und damit cine Aufspaltung dcr Kraftc in Sinus- und Cosinusantcilc ohne hohen Genauigkeitsverlust unterlas- 

sen werden darf. Es ergibt sich fur die Momcnte aus Langskrafi (Index L) und Qucrkraft (Index S): 

M L = -F l .SW/2 fur Radcr links 
40 M L = F L • SW/2 fur Rader rechts 

Ms = -Fs • ISpV fur Vorderachse 

M s = Fs • ISpH fiir Hinlcrachsc 

[0083] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm zur Erlautcrung der Bcrechnung von Momenten auf den Fahrzcugschwcrpunkt 
urn die Hochachse. Anhand der ermillclien Qucr- und Langskrafi belastung des Reifcns kann zusammcn mil den wirksa- 
45 men Hebclarmen das Morncnl auf den Fahrzcugschwcrpunkt durch das jeweiligc Rad sowic die Andcrung dieses Mo- 
mentcs aus den Anderungcn dcr Kraftc durch die EingrifTc des ESP und des EAS ermittelt werden. Diese ermittelten 
Wcrte Iasscn sich fur allc Rader aufsummicren, was anhand von Fig. 10 crlautcrt wird. Zunachst wird die Bcdeutung dcr 
in Fig. 10 dargestellten Schrilte angegeben: 
3501 Stan 

50 3502 Rad = = VL OR Rad = = VR . . . Rad bcfindcl sich an Vorderachse 

3503 M s = F s ■ ISpH . . . Moment auf Fahrzcugschwcrpunkt durch Scitenkrafi an Hinlcrachsc 

3504 lv! s = -F s • ISpV . . . Moment auf Fahrzeugschwerpunkt durch Scitenkrafi an Vorderachse 

3505 Rad = = VL OR Rad = = HL . . . Rad befindet sich links 

3506 M L = F L ■ SW/2 . . . Morncnl auf Fahrzeugschwerpunki durch Langskrafi rechts 
55 3507 M L = -F L • SW/2 . . . Moment auf Fahrzeugschwerpunkt durch Langskrafi links 

3508 M Sp = M L + M s . . . Momentenanteil auf Fahrzeugschwerpunkt durch dieses Rad 

3509 Endc 

[0084] Nach deni Start des Programmflusses in Schritl 3501 wird in Schriu 3502 ermittelt, ob sich das Rad an der Vor- 
60 derachsc bcfindcl. Tst dies der Fall, so wird in Schritt 3504 das Moment auf den Fahrzeugschwerpunki durch die Seilen- 
kraft an der Vordcrachsc bercchnct. 1st dies nichl der Fall, so wird in Schritl 3503 das Moment auf den Fahrzeugschwer- 
punki durch die Scitenkrafi an der Hinlerachse berechnei. 

|0085] Nachfolgcnd wird in Schritl 3505 ermittelt, ob sich das Rad auf der linken Fahrzcugseile bcfindcl. 1st dies dcr 
Fall, so wird in Schritl 3507 das Moment auf den Fahrzeugschwerpunki durch cine Langskraft auf dcr linken Scite cr- 
65 mittclt. Isi dies nichl dcr Fall, so wird in Schritt 3506 das Morncnl auf den Fahrzeugschwerpunki durch cine Langskraft 
auf dcr rcchien Scite ermittelt. 

(00861 Nachfolgcnd wird in Schritl 3508 der Momeniantcil auf den Fahrzeugschwerpunkt durch das betrachtete Rad 
durch Addition dcr in den Schritlen 3503 beziehungsweisc 3504 und 3506 bczichungsweisc 3507 errnittclicn Momcnte 
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ermillcli. In Schritl 3509 cndci dcr Programrnfluss. 

|00K7) Fig. 1 1 zcigt cin Flussdiagramm zur Erlautcrung dcr Bercchnung cines Schwcrpunktmomentes durch Summa- 
tion. Zunachst wird die Bcdcuiung dcr in Fig. 11 gc/.cigtcn VerfahrcnsschriUc angegeben. 

3510 Start 

3511 M Gicr = 0,0 . . . Dcfaulibclcgung Pur Schwerpunklsmonienl 5 
3512I ; L = F L Radvi. 

F s = T ; s RadvL • ■ • vornc links 

3513 Aufruf dcr Bcslimniung Moment urn Hochachse auf Fahrzeugschwerpunki 

3514 M G icr = Mcict + Msp . . . Gicnnomeni aus Summation Schwcrpunkismomcntc 

3515 F L = F| Radvu w 
I'S = J ; sR ao VR • ■ • vornc rechls 

3516 Aufruf dcr Bcstimmung Momcnl uiti Hochachse auf Fahrzeugschwerpunki 

3517 M Gicr = M Glcr + M Sp . . . (iicnnotucnl aus Summation Schwerpunklsmomentc 

3518 V\ m = I ; i Radm. I ; s = I'sRadtn. • • . hinten links 

3519 Aufruf dcr Bcslimniung Moment um Hochachse auf Fahrzeugschwerpunki 15 

3520 Mnicr = Mciei + M Sp . . . Giennomcnt aus Summation Schwerpunktsmomcnle 

3521 1\ = F L Rad HR 

F s = F s Radn R . , . hinten rcchts 

3522 Aufruf dcr Bcstimmung Moment um Hochachse auf Fahr/cugschwcrpunkl 

3523 M Gicr = M Gict + M Sp . . . Giennomcnt aus Summation Schwcrpunkismomcntc 2') 

3524 Ende 



|0088] In Schritl 3510 starlet die Summation allcr Radcr fur das Schwcrpunklmomcnl. Daraufhin wird in Schritl 3511 
cin Auslassungswcrt fur das Schwcrpunktsmomeni festgclcgt. In Schritl 3512 werden die Langskraft und die Scilcnkrafl 
des Rades vornc links auf die wciter zu vcrarbeilcndcn Variablen abgclcgt. 25 
[0089] In Schritl 3513 werden diesc bci dcr Bcslimniung des Momcntcs um die Hochachse auf den Fahrzeugschwcr- 
punkt vcrwcndcl. In Schritt 3514 wird das Gicrmoment aus dcr Summation dcr Schwcrpunkismomcntc bcrcchnct. 
(0090] In den Schritlen 3515 bis 3517 wird fiir das Rad vornc rcchts das anhand dcr Schrille 3512 bis 3514 flir vome 
links crlautcrtc Vcrfahrcn wicdcrholt. Danach wird das Vcrfahrcn in den Schritlen 3518 bis 3520 fur die Rader hinten 
links wicdcrholt. Im Anschluss an die Bercchnung fur das Rad hinten links wird das Verfahren in der gleichen Weisc fiir 30 
das Rad hinten rcchts in den Schritten 3521 bis 3523 durchgefuhrt. In Schritl 3524 endet der Ablauf. 
[0091 ] Fig. 12 zeigl cin Flussdiagramm zur Erlaulerung dcr Bercchnung cines Schwcrpunktmomentes durch Summa- 
tion bei ESP-LangskrafteingrifT. Wiederum wird zunachst die Bedcutung der in Fig. 12 gezeigten Verfahrensschritte an- 
gegeben. 

3401 Start 35 

3402 M Gi E SP = 0,0 . . . Defaultbelegung fiir Schwerpunktsmoment 

3403 F L = F L RadvL-AF LE spRadvL 

F s = F s RadvL-AF S EspRadvL • • • vornc links 

3404 Aufruf dcr Bestintmung Moment um Hochachse auf Fahrzeugschwerpunki 

3405 McjEsp = M G jE S p + M Sp . . . Giermomcnl aus Summalion Schwerpunktsmonicnic 40 

3406 F L = F L Rad V R-AF LE spRadvR 

Fs = FsRad Y R-AF S ESpRadvR . . . vornc rcchts 

3407 Aufruf dcr BesUmmung Moment um Hochachse auf Fahrzeugschwerpunki 

3408 M G jE SP = M Gi E S p + M Sp . . . Gicrmoment aus Summation Schwcrpunkismomcntc 

3409 F L = F L Rad HL -AF L EspRad H L 45 
F s = F s Rad ML -AF SES pRad HL . . . hinten links 

3410 Aufruf dcr Bcstimmung Moment um Hochachse auf Fahrzcugschwcrpunkt 

3411 M G jE S p = M G jEsi> + Ms p . . . Giennomcnt aus Summation SchwerpunkLsmomcntc 

3412 F L = F L Rad H R"AF LE spRadHR 

Fs = FsRadnR-AFsESpRa^HR • • • hinlcn rechts 50 

3413 Aufruf der Bcstimmung Moment um Hochachse auf Fahrzeugschwerpunki 

3414 M Gi Esp = M G jEsp + Ms p . . . Gicrmoment aus Summalion Schwcrpunktsmonicntc 

3415 Ende 



10092] In Schritt 3401 beginnt dcr Vcrfahrcnsablauf. In Schritt 3402 wird zunachst dcr Auslassungswcrt fiir das 55 
Schwerpunklsmonienl auf den Wert Null festgclcgt. Nachfolgend wird in Schritt 3403 aus der Rad langskraft am Rad 
Vornc links und dcr fiir dieses Rad crmilteltcn Langskraftandcrung ein Wert bcrcchnct, dcr auf die Variable fiir die 
Langskraft abgclcgt wird. Wciterhin wird aus entsprcchcndcn GroBcn dcr Wcrl fiir die Variable F s bestimmt. In Schritt 
3404 wird das Moment um die Hochachse auf den Fahrzeugschwerpunki unter Vcrwcndung dcr in Schritl 3403 feslge- 
icglcn GroRcn ermillcli. In Schritt 3405 wird das Giennomcnt durch Summalion dcr Schwcrpunkismomcntc bcrcchnct. 60 
[00931 In den Schritlen 3406 bis 3408 werden die Schrittc 3403 bis 3405, die don fiir das Rad vornc links durchgefuhrt 
wurden, fiir das Rad vornc rechts durchgefuhrt. Danach wird in den Schritlen 3409 bis 3411 das Vcrfahrcn fiir das Rad 
hinlcn links durchgefuhrt. SchlicBlich wird in den Schritlen 3412 bis 3414 das Vcrfahrcn fiir das Rad hinten rcchts durch- 
gefiihrt. In Schritt 3415 endct dcr Ablauf dieses Programmllusscs. 

[0094] Fi^. 13 zeigl cin Flussdiagramm zur Erlautcrung dcr Bercchnung cines Schwcrpunktmomentes durch Summa- 65 
lion bci EAS-ScilcnkrafleingriflT. 

[0095| Zunachst wird die Bedcutung dcr in Fig. 13 gczcigtcn Verfahrensschritte angegeben. 
3601 Slart 
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3602 M Gi E AS = 0,0 . . . Dcfaullbclcgung fur Schwcrpunktsinomcnt 

3603 F L = liRadvr AF LK AsRad V t. 

T : s = T'sRadvi. AInjkas^^vl • • • vornc links 

3604 Aufruf der Bcslimmung Moment urn Tlochachsc auf Fahrzeugschwerpunkl 

5 3605 M<;j1i A s = M ( -jl'" AS + Ms p . . . Gicnnomcni hus Summation SchwcrpunklsiTiomcntc 

3606 = 1 RadvM Al i-^sRadvn 

l*s = I'sR^vr AI ; SKAS Rad v ,< . . . vornc rcchls 

3607 Aufruf dcr Bcslinunung Moiucnl urn Tlochachsc auf Fahr/eugschwcrpunkt 

3608 MgsHas = MgiHas + M s ,, . . . Gicnnomcni aus Summation Schwcrpunklsmomcntc 
10 3609F L = I ; L Rad|n. A1 ; ,.K AS Rad,„. 

1\S = T r s^ a <lnu AT ; s b as Rad j | j . . . hinten links 

3610 Aufruf dcr Bcstinmiung Moment um Tlochachsc auf T ; ahr/.cugschwcrpunkt 

3611 M Gi K AS = MciHvs + M Sp . . . Gicnnomcni aus Summation Schwcrpunklsmomcnle 

3612 V\ = V\ RadiiR -AF| i-^RadnR 

15 F s = F s Rad|i R -AF S EAsRadH R . . . hinten rechts 

3613 Aufruf der Bcstinmiung Moment um Hochachsc auf Fahrzeugschwerpunkl 

3614 MgiFas = MgjBas + M Sp . . . Gicnnomcni aus Summation Schwcrpunklsmomcntc 

3615 Tindc 

20 |0096] Nach dem Start dcr Routine in Schritl 3601 wird in Schrill 3602 cin Auslassungswcrt fur das Schwcrpunktsmo- 
mcnt von Null feslgesetzt. Danach wird aus der Langskrafl und dcr ermittcltcn Langskrafl anderung die fur die Bcslim- 
mung des Momentcs um die Tlochachsc auf den Fahrzeugschwerpunkl verwcndclc Langskrafl cnniltclt. In gleicher 
Wcisc wird aus entsprcchenden Wertcn die Seitenkraft ermiltelt. In Schritl 3604 findct cin Aufruf dcr Beslimrnung des 
Momentcs um die Hochachsc auf den Fahr/eugschwcrpunkt untcr Vcrwendung dcr in Schritt 3603 ermittcltcn GroBcn 

25 stall. In Schritl 3605 wird das Gicnnomcni dureh die Summation der Schwcrpunktsmomente ennittclt. 

[0097] In den Schrillen 3606 bis 3608 wird fur das Rad vornc rechls das gleiehe Verfahren durchgefuhrl, wie es im Zu- 
sammenhang mit den Schrillen 3603 bis 3605 fur das Rad vornc links crlautcrt wurdc, tn den Schrillen 3609 bis 3611 
wird das Verfahren dann fur das Rad hinten links durchgefuhrl. In den Schrillen 3612 bis 3614 wird das Verfahren fur das 
Rad hinicn rechts durchgefuhrl. In Schrill 3615 endct der Programmfluss. 

30 [ 0098] An dicser Slellc wird bcmcrkl, dass die angegebenc Reihcnfoigc dcr bisher angegebenen \erarbeilungen dcr 
einzclnen Rader geanderi wcrden kann. 

[0099] Fig. 14 zeigtein Flussdiagramm zur Erlaulcrung dcr Bildung von Eingriffsmomenien bei ESP und EAS fur cine 
Eingriffsbewertung. Die Momentcnanderung durch die Eingriffe von ESP und EAS werden als stabilisierendes Moment 
dureh Langs- beziehungsweise Querkraftanderung aufgefasst. An dieser Stelle kotinen andere Sysleme, die die gleiehe 
35 Wirkung abcr andere Schniltstcllcn haben, cingekoppcll wcrden. Da einc solchc Schnitlslcllenbildung systemtechnisch 
von groBcr Bcdcutung sein kann, wird dicser Schritt explizit als solcher ausgefiihrt. 

[0100] Fur die Bildung des Eingriflsmomcnls in Normaikraftrichtung konnen die in Zusammenhang mil Fig. 14 crlau- 
terten und die in Zusammenhang mil den Fig. 10 bis 13 aufgefuhrten Berechnungsschritlc als Beispiel fur die Vorgchens- 
wcisc dicnen, um so die Wirkung dcrEingriflc in die Normaikraflverleilung bczuglich der Gcsanufahrzcugstabilital im 
40 Verglcich zu Syslemcn, die Langs- und Querkrafle becinflusscn, schliissig zu bewerten. Als Schnitlstcllensignal wird 
analog zu M s fur den ScilcnkraftcingrifTund M L fiir den Langskraficingriff ein Signal Mn crwartcu welches die Andc- 
rung des auf den Fahrzeugschwerpunkl um die Tlochachsc des Fahrzeugs wirksamc Giennonient beschreibt. 
[0101] Zunachst wird die Bcdcutung dcr in Fig. 14 angegebenen Verfahren sschritte angegeben. 
3525 Start 

45 3526 M s = M G iE A s - M G icr . . . Gicnnoment aus EAS-Eingriff minus Arbcilspunkt 

3527 M L = MgjEsp - M G icr . . . Gicrmomcnt aus EAS-Eingriff minus Arbeitspunkt 

3528 Endc 

[0102] Nach dem Start dcr Routine in Schritt 3525 wird in Schritl 3526 das Schniltstellcnsignal fur den Seitenkraft ein- 
50 griff als Diflercnz des Gicrmomenles aus dem EAS-EingrifT minus dem Arbeitspunkt bczuglich der Seitenkraft bcrcch- 
nct. In verglcichbarer Weise wird in Schritt 3527 das Schnitlstcllensignal fur den LangskrafteingrirT durch Differenzbil- 
dung berechnet. In Schritt 3528 endct dicser Prograrnmteil. 

[0103] Fig. 15 zeigt ein Flussdiagramm zur Erlauterung von Priorisierung, Bewertung und Auswahl slabilisicrendcr 
Eingriffe. Zunachst wird die Auswahl des rnaximalen Momentes M Sp Max erlautert. Es werden die moglichen Eingriflc 
55 auf die Schwerpunktmomentenwirkung durch Normalkrafteingriff, Seitenkraftcingriff und Langskraficingriff in der fol- 
genden Weise uberpruti: 

a) Moment durch Normaikraflverleilung 

b) Moment durch Seilenkrafieingriff 
60 c) a) + h) 

d) g) + a) 

e) g) + b) 

0 a) + b) + g) 

g) Moment durch Langskraficingriff. 

65 

[0104] Dabci ist die Anzahl dcr Moglichkciicn \ t , wobci n = 3 = Anzahl der EingritTsmoglichkcitcn. Dicse Moglich- 
kcitcn werden in der genannten Reihenfolgc anhand eines Bctragsvcrglcichcs durchgcspiell und mil dem vorher auf- 
grund cincs Bctragsverglcichcs cnnillcllcn notwendigen Schwerpunktsmomentes M SP Max vcrglichcn. Wird M s ?Max 
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errcicht, so wircl dcr crslc EingrifT in dicscr Rcihcnfolgc ausgcwahlt unci zugclasscn. Damil ist in dcr Rcihcnfolge dcr 
obigcn Auflisiung die Priorisicrung dcr IiingrifTc vorgegeben. 

1 0105) Durch dicsc cinfachen Abfragcn wird auf jeden Fall cine Fan r/.eug stabilisicrung crrcichl, falls cine solchc an- 
gefordcrl wird und iibcrhaupt rcalisicrt werden kann. Dabei ist cs /.um Bcispicl denkbar, dass ESP zum Bcispici wcgen 
cincs Fehlers an cincm ABS-Ventil nicht aklivicrt werden kann, trot/xlem abcr cin nolwendigcs slabilisicrcndes Momenl 5 
(Sollschlupf) vom ESP ausgegeben wird. Dcsscn Wirkung wird dann beispiclswcise von EAR durch cinen Normalkraft- 
eingrifl" und HAS durch cincn ScilcnkraflcingrilT rcalisierl. 

1 0106) Ebenfalls isl beispiclswcise denkbar, dass die Momenlcnanforderung von ESP groBcr isl als die von EAR und 
von EAS. Dahcr wird Erslcrc als MspMax ausgcwahll abcr nichl durchgcslelll, da die Summation dcr Momcnlc durch 
Normal- und Scitenkraft variation ausreicht, um dieses Moment dar/ustellcn. 10 
|0107| Hbcnfalls ist es denkbar, dass cin Summcncingriflf in dcr Wirkung schwachcr und damit moglichcrwcisc koni- 
forlablcr isl als cin EinzclcingrifT, beispiclswcise durch das Hincinfuhrcn dcr Rcifenkraflc in abfallcndc Bcrciche dcr 
Kcnnlinicn. Aus dicscm Grund und um kombinicrie Eingriffc iibcrhaupt /.u uhcrprufen, wird dcr als unkomlort.abcl bc- 
kanntc Lang skraflcing riff ubcr die Brcmsanlagc zuletzt ausgewcrtct. 

|0108] Bci dicscr Abfolgc dcr Rcchcnschrilte wird vorausgcsctzL, dass dcr I-angskraficingriff den gcringstcn Komfort 15 
und groBtcn Geschwindigkeilsvcrlust bedeutet und dass ein FahrwerkscingriflTzur Anderung dcr Normal kraftverlei lung 
den groBten Komfort bictcl. Ebcnso wird angenommen, dass cin Hingritrin die Lenkanlagc zurn Scilcnkraftaufbau cincn 
geringen Komfort vcr lust fur den Fahrcr darstellu 

(0109) Die Abfragc auf Bclragc wird an diescr Slcllc vorgenommen, um HingrifTc vorzeichcnbcrcinigl r,u vcrglcichcn. 
Die Abfragc isl hinreichend, um die richligcn HingrifTc zuz.ulasscn. Voraussctzung isl allcrdings, dass die Eingriflc dcr 20 
Tcilsystcnic das gleiche Zicl vcrfolgcn; ansonslen wird die (icsamtwirkung spurbar inhomogen sein. Zum Beispicl ist cs 
denkbar, dass zu cincm Zcilpunkl cin Teilsystcm zur Vcrbcsscrung dcr Fahrz.cugstabililat cine Reduklion des Fahrzcug- 
schwimmwinkels rcalisierl, beispiclswcise auf dcr Basis von SchaUalgorithmcn des Schwimmwinkcls. Ein andcres Tcil- 
syslcm fuhrt hingegen zum nahczu gleichen Zcilpunkl gerade cine Gicrgcschwindigkcitsrcgclung gegen Untcrslcuerlen- 
denzen durch. Dies konnlc zu cincr Abfolgc von Eingrificn fuhrcn, die spurbar und schncli das Vorzcichcn dcr Fahr/cug- 25 
becinflussung wcchscln lasscn. In derHnlwicklung soldier Verbundsysleme muss dahcr gcsonderl darauf geachtel wer- 
den, ob solchc Eingriflc spurbar und/odcr store nd sind. 

1 0110] Als Alternative zu diescm Algorithmus ware es denkbar, alle Eingrific in ihrcr Wirkung zu gewichten und nach 
dcr Durchsicht allcr EingrifTc den Eingriff auszuwahlcn, dcr das erfordcrlichc MspMax rcalisieru abcr cinen moglichst 
klcincn Absiand zu dicscn wahrt. Damil ware eine Vorgabc von Prioritaten, wic hier geschchen, uberflussig. Slattdcsscn 30 
wurdc in jedem Zyklus cine Priorital errechnet werden. Erkauft wurdc dieser Vortcil jedoch mil eincm weiter crhohlcm 
Rechen auf wand. 

(0111 J Bevor das in Fig. 15 dargesiellte Verfahren int Einzeincn erlauterl wird, wird die Bedeutung der in Fig. 15 dar- 
gesleUlen Verfahrensschritle angegeben. 

Fig. 15a: 35 

3801 Start 

3802 MspMax: = 0 . . . Dcfaultbclegung fur nolwendiges stabilisiercndcs Moment 
M a) : = M N . . . Moment aus Normaikraficingriff hat fur Stabilisicrung 1. Priorital 
Mbj: = Ms . . . Moment aus Scilenkrafteingriff hat fur Stabilisicrung 2. Priorital 

M c >: = Mn + Ms . . . Momenl aus Normal- plus ScitenkraficingrifThal 3. Prioritat 40 

Md): = Ml + Mn . . . Moment aus Langs- plus NormalkraflcingrifY hal 4. Priorital 

Mc) ; = Ml + Ms . . . Momenl aus Langs- plus ScitenkraftcingrifT hat 5. Priorital 

Mq: = Ml + Ms + Mm . . . Moment aus Langs- + Seitcn-+ NormalkrafteingrifT 6. Prioritat 

M g) : = Ml . . . Moment aus LangskraflcingrifT hat fur Stabilisicrung 7. Prioritat 

3803 EingriffNAus = FALSE . . . EingriiT auf Normalkraft darf stattfinden 45 
EingrifTS Aus = FALSE . . . Eingriff auf Seilenkraft darf stattfinden 

EingritTLAus = FALSE . . . Eingriff auf Langskraft darf stattfinden 

3804 IMJ > IMspMaxI . . . stabilisiercndcs Moment aus Langskrafteingriff groBcr als nolwendiges slabilisicrcndes Mo- 
menl 

3805 MspMax = Ml . . . Moment aus LangskrafteingrifTnotw. stabilisiercndcs Moment 50 

3806 IMnI > IMspMaxI . . . slabilisicrcndes Moment aus Nonnalkraftcingriff groBcr als nolwendiges stabilisiercndcs Mo- 
ment 

3807 MspMax = Mn , . . Moment aus NormalkrafteingrifT notw. stabilisiercndcs Moment 

3808 IMsl > IM S pMaxl . . . stabilisiercndcs Moment aus SeitenkrafteingrifT groBer als nolwendiges stabilisiercndcs Mo- 
ment 55 

3809 MspMax = Ms . . . Moment aus SeitcnkralieingriH'notw. stabilisiercndcs Moment 
Fig. 15b: 

3810 IM a )l < IMspMaxI . . . stabilisiercndcs Moment aus a) belragsmaBig klcincr als nolwendiges slabilisicrcndes Mo- 
ment 

3811 EingrifTT Aus = TRUE . . . Tiingskrafteingriff ausschallcn EingriffSAus = TRUE ScitenkrafieingrifT ausschallen 60 

3812 IM h )l < IMspMaxI . . stabilisiercndcs Moment aus b) bctragsmaBig klcincr als nolwendiges stabilisiercndcs Moment 

3813 EingriffLAus = TRUE. . . LangskraftcingrifT ausschallcn EingriffNAus = TRUE . . . Normal krafl cin gri IT aussch al- 
ien 

3814 IM C )I < IMspMaxI . . . stabilisiercndcs Moment aus c) belragsmaBig klcincr als nolwendiges slabilisicrcndes Mo- 
ment 65 

3815 EingrifTLAus = TRUE . . . LangskraflcingrifT ausschallcn 

3816 IMj)l < IMspMaxI . . . slabilisicrcndes Moment aus d) belragsmaBig klcincr als notwendiges stabilisiercndcs Mo- 
menl 
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3817 EingriffNAus = TRUE. . . NormalkraflcingritT ausschaltcn EingrifRAus = TRUE . . . ScilcnkrafleingrilYausschal- 
len 

Fig. 15c: 

3818 IM e) l < IMspMaxI . . . slabilisicrcndcs Momcnl aus c) betragsmaBig klcincr als nolwcndigcs slabilisicrcndcs Mo- 
s nicnt 

3819 IsingrifTSAus = TRIJK . . . ScilenkrancingrifTausschaiicn 

3820 IMf,l< IMspMaxI . . . slabilisicrcndcs Momcnl aus Q bciragsmaBig klcincr als nolwcndigcs slabilisicrcndcs Monicnl 

3821 EingriflTNAus = TRUE . . . NomialkraflcingrilT ausschaltcn 

3822 lindc 

10 

|0112| Dcr Prograrmnfluss bcginnt in Schritl 3801. Nachfolgcnd wcrdcn in Schrill 3802 in Abhangigkeil der Priori la- 
icn dcr Kingriflc Momcntc fur die wcilcrc Vcrarbcilung bcrcchncl. In Schrill 3803 wcrdcn die Ausgangswcrtc fcslgclcgt, 
die hcslirrmien, ob Eingriffc stall finricn durfen. Dabci wird zunachsi fcstgclcgl, dass sowohl dcr Normalkrafleingriir, dcr 
Sciicnkraftcingriff als auch dcr LangskraflcingrifTslallfindcn durfen. 
15 |0113| In Schrill 3804 wird crmitlclt, ob das stabilisicrcndc Momcnl aus dem iJingskraflcingrifTgroBcr isl als das nol- 
wendige slabilisicrcnde Momcnl. Isl dies der Fall, so wird das Moment aus dem LangskraftcingrifTals nolwcndigcs sla- 
bilisicrcndcs Momcnl in Schritt 3805 abgclcgl. Danach wird /.u Schrill 3806 ubcrgegangen. Wird die Abfrage in Schrill 
3804 mil Ncin beantwortel, so wird soglcich zu Schriti3806 iibcrgegangen. 

1 0114| In Schrill 3806 wird cnnittcll, ob das stabilisicrcndc Momcnl aus dem NonnalkraftcingriflfgrdBcr isl als ein not- 
2() wendiges stabilisierendcs Moment. 1st dies der Fall, so wird das Momcnl aus dem NomialkraflcingrifYin Schrill 3807 als 
nolwcndigcs stabilisierendcs Momcnl abgclegl. Danach wird zu Schrill 3808 iibcrgegangen. Wird die Abfrage in Schrill 
3806 mil Ncin bcantwoncl, so wird soglcich zu Schrill 3808 iibcrgegangen. 

|0115| In Schrill 3808 wird gepruft, ob das slabilisierendc Momcnl aus dem ScilcnkraflcingriflT groBcr ist als ein nol- 
wcndigcs stabilisicrcndcs Momcnl. Ist dies dcr Fall, so wird das Moment aus dem ScitcnkraficingrifT als nolwcndigcs 
25 stabilisierendcs Moment abgclegt. Danach wird zu Schrilt 3810 ubcrgegangen. Wird die Abfrage in Schrill 3808 mil 
Ncin bean l world, so wird soglcich zu Schrill 3810 iibcrgegangen. 

[0116] In Schrill 3810 wird gepruft, ob das stabilisicrcndc Moment M a) bciragsmaBig klcincr ist als das notwendige 
slabilisierendc Moment. Isl dies der Fall, so werden in Schrill 3811 sowohl ein Lang skraf lei ngriflf als auch ein Scilcn- 
krafteingriflf ausgcschaltet. 

30 |0117| Wird die Abfrage in Schritl 3810 mil Ja beantwortel, so wird in Schrill 3812 crmitlclt, ob das stabilisicrcndc 
Moment M^ bciragsmaBig kleiner als ein not wendiges stabilisierendcs Moment isl. Ist dies nichl dcr Fall, so werden ein 
Langskraftcingriff und ein NonnalkrafteingrifTausgeschallct. 

[0118] Wird die Abfrage in Schrill 3812 mil Ja beanlwortet, so wird in Schrill 3814 errnitlelt, ob das stabilisierende 
Moment M g) betragsmaBig kleiner als das notwendige slabilisierendc Moment ist. Ist dies nicht der Fall, so wird dcr 
35 Langskraftcingriff ausgcschaltet. 

[0119] Wird die Abfrage in Schritl 3814 mit Ja beantworleu so wird in Schritl 3816 nachfolgcnd gepruft, ob das stabi- 
lisicrcndc Momcnl M<i) bciragsmaBig klcincr als das notwendige slabilisierendc Moment ist. Isl dies nicht der Fall, so 
werden NonnalkraflcingritTund ScitenkrafteingriflT ausgeschallct. 

[0120] Wird die Fragc in Schritl 3816 jedoch mil Ja beanlwortet, so wird in Schritl 3818 enniltclt, ob das slabilisic- 
40 rende Moment M c) betragsmaBig kleiner ist als ein nolwcndigcs stabilisicrcndes Moment. Isl dies nicht der Fall, so wird 
der Sciicnkraftcingriff ausgcschaltet. 

[0121 1 Wird die Frage aus Schritl 3818 jedoch mil Ja beantwortel, so wird in Schritl 3820 crmillclu ob das slabilisie- 
rendc Moment Mp, betragsmaBig kleiner als das notwendige stabilisicrcndc Moment ist. Isl dies nicht dcr Fall, so wird 
der Nonnalkraftcingri IT ausgcschaltet. 
45 [0122J Wird die Frage aus Schritl 3820 mil Ja beantwortel, so cndel das Verfahrcn in Schrilt 3822. Das Vcrfahrcn cndcl 
cbenfalls nach den jcweiligcn Ausschaltvorgangcn der EingrirTsvariablen in den Schriltcn 3811, 3813, 3815, 3817, 3819 
und 3821. 

[0123] Die vorhcrgchcndc Bcschrcibung dcr Ausfuhrungsbeispicle gcmaB der vorliegendcn Erfindung dicnt nur zu il- 
lusiraiiven Zwecken und nichl zum Zwcckc dcr Beschrankung dcr Erfindung. Im Rahmcn dcr Erfindung sind vcrschic- 
50 dene Andcrungcn und Modifikalionen moglich, ohne den Umfang dcr Erfindung sowic ihre Aquivalcnlc zu vcrlasscn. 

Patentanspruchc 

1 . System zum Uberwachen des Fahrvcrhaltens eines Fahrzeugs mit mchrercn Einzclsystcmen (12, 14, 16) fur die 
55 Beeinflussung des Fahrvcrhallens des Fahrzeugs, dadurch gckcnnzcichnct, dass cine Managementcinrichtung 

(10) fur das Management der Becinllussung des Fahrvcrhaltens durch die tiinzelsystemc (12, 14, 16) vorgesehen isl. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcichnei, dass als Einzclsyslcmc ESP (12). EAS (14), EAR (16) und/ 
odcr ABC vorgesehen scin konnen. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn/cichncl, dass die Managementcinrichtung (10) in einem Steu- 
60 crgeral rcalisicrt isl, das iiber eine Schnillslcllc (18, 28. 30) mil Slcucrgcralcn dcr Einzclsyslcmc kommunizicrl. 

4. System nach einem dcr vorangchenden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichnct, dass die Managementcinrichtung 
(10) in einem separatcn Steucrgcrat rcalisicrt ist. 

5. System nach einem dcr vorangchenden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichnct, dass die Managcmcnlcinrichlung 
(10) in einem odcr mehrercn Steucrgcrat (en) dcr Einzclsystemc rcalisicrt isl. 

65 6. System nach cincm dcr vorangchenden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichnct, 

dass dcr Managcmcnlcinrichlung (10) Lsiwcrtc und von den Einzclsyslcmcn (12. 14. 16) crmittcllc Sollwcrtc cingc- 
geben wcrdcn, 

dass aus den cingcgcbcncn Wcrten die polcnlicllcn Wirkungen dcr Einzclsyslcmc (12. 14. 16) crmillcll wcrdcn und 



DE 101 32 440 A 1 



dass von dcr Managemcnlcinrichlung (10) Werte ausgcgchcn wcrdcn konnen, die Wirkungcn von Iiinzelsysicmen 
(12, 14, 16) bccinflusscn. 

7. System nach cinein der vorangehenden Anspriiehc, dadurch gckcnnzcichnct, dass von dcr Managcincnlcinrich- 
tung (10) Kingriffe von Iiinzelsysicmen (12, 14, 16) unterdriickl wcrdcn konnen. 

8. Vcrfahrcn /inn Ubcrwachen des Fahrvcrhallcns cines Pahrzcugs, hci dein das Fahrverhallcn des l ; ahr/cugs mil- 
lels mchrerer liinzelsyslcnie (12, 14, 16) beeinnussl wird, dadurch gckcnn/.eichnel, dass eine Managciiienlcinrich- 
tung (10) fur das Management dcr Bccinflussung des Fahrvcrhaliens durch die liinzelsyslcme (12, 14, 16) vorgese- 
hen isl. 

9. Vcrfahrcn nach Ansprueh 8, dadurch gckcnnzcichnct, dass als liinzelsyslcnie HSP (12), HAS (14), liAR (16) 
und/cxlcr ABC vorgeschen sein konnen. 

10. Vcrfahrcn nach Ansprueh 8 odcr 9, dadurch gckcnnzcichnct. dass die Managcnientcinrichlung (10) in einem 
Sleuergcral rcalisiert isl, das ubcrcinc Schnitlslcllc (18, 28, 30) mil Sleucrgeralen dcr liinzelsyslcnie konmiunizicrl. 

1 1 . Vcrfahrcn nach cinem der Anspriiehc 8 bis 10, dadurch gckcnnzcichnel, dass die Managernenlcinrichlung (10) 
in cinein scparaten Slcucrgcrat rcalisiert isl. 

12. Vcrfahrcn nach cinem dcr Anspriiehc 8 bis 11, dadurch gckcnnzcichnel, dass die Management nrichtung (10) 
in cinem oder mchrcrcn Sleucrgcral(en) dcr liinzelsyslcnie rcalisiert isl. 

13. Vcrfahrcn nach cinem dcr Anspriiehc 8 bis 12, dadurch gckcnnzcichnct, 

dass dcr Managcmentcinrichtung (10) Isiwerte und von den Iiinzelsysicmen (12, 14, 16) crmiitcltc Soli wcrtc eingc- 
geben wcrdcn, 

dass aus den eingegebenen Werlen die potcnticllcn Wirkungcn dcr liinzelsyslcnie (12, 14, 16) cnriitlclt wcrdcn und 
dass von dcr Managcmentcinrichtung (10) Wcrtc ausgegeben wcrdcn konnen, die Wirkungcn von Iiinzelsysicmen 
(12, 14, 16) bccinflusscn. 

14. Vcrfahrcn nach cinem dcr Anspriiehc 8 bis 13, dadurch gckcnnzcichnct, dass von dcr Management nrichtung 
(10) liingriffc von Iiinzelsysicmen (12, 14, 16) unlcrdruckt wcrdcn konnen. 
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